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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von 
metallischen Wabenkorpern mit Strahlungsheizern 

Die vorliegende Erfmdung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von metallischen 
Wabenkorpern, wobei zumindest teilweise strukturierte Metallfolien zur Formge- 
bung einer Wabenstruktur mit etwa parallel zu einer Achse verlaufenden Kanalen 
gestapelt und/oder gewickelt, zumindest teilweise in ein Mantelrohr eingefugt und 
zumindest in Teilbereichen fugetechnisch miteinander verbunden werden. Wei- 
terhin wird eine Vorrichtung zur Herstellung von metallischen Wabenkorpern 
angegeben, die insbesondere zur Durchfuhrung des Verfahrens geeignet ist. Sol- 
che metallischen Wabenkorper werden beispielsweise als Katalysator- 
Tragerkorper zur Reinigung eines Abgases einer Verbrennungskraftmaschine ein- 
gesetzt 

Bekannte Wabenkorper, insbesondere metallische Katalysator-Tragerkorper, wei- 
sen eine Wabenstruktur mit beispielsweise spiralig oder s-formig gewundenen, 
diinnwandigen, glatten und/oder gewellten Blechfolien auf, die in einem kreiszy- 
lindrischen oder auch ovalzylindrischen Mantelrohr fugetechnisch durch Schwei- 
J3en, Loten, Sintern, Kleben oder dergleichen miteinander verbunden sind. 

Zur Erhohung der Widerstandsfahigkeit eines solchen Wabenkorpers gegen ther- 
mische Wechselbelastung ist bereits bekannt, lediglich in bestimmten Teilberei- 
chen, beispielsweise stirnseitig, die Blechfolien der Wabenstruktur fugetechnisch 
miteinander und gegebenenfalls auch mit dem Mantelrohr zu verbinden, so dass 
bei einer auftretenden thermischer Belastung fur Mantelrohr und Wabenstruktur 
ungehinderte Dehnungsmoglichkeiten bestehen, wodurch plastische Wechselver- 


formungen der Wabenstruktur mit den Folgen der Zerstorung und Ablosung der 
Wabenstruktur vermieden werden. 


Weiterhin sind Verfahren zur stirnseitigen fugetechnischen Verbindung einer in 
einem Mantelrohr angeordneten Wabenstruktur bekannt, bei dem die fugetechni- 
sche Verbindung in einem einige Stunden andauemden diskontinuierlichen Pro- 
zess im Hochtemperaturofen durchgefiihrt wird. Die einzelnen Wabenkorper wer- 
den dabei zu Chargen gesammelt in den Ofen gegeben. Zur Vermeidung von 
chemischen Reaktionen, wie beispielsweise unerwiinschte Kristallbildung oder 
Oxidation insbesondere an der Oberflache der Blechfolien, findet der fugetechni- 
sche Prozess im Ofen unter einer beispielsweise Argon und/oder Wasserstoff ent- 
haltenden Schutzgasatmosphare oder im Vakuum statt. Dies hat insbesondere ei- 
nen relativ hohen apparativen Aufwand und entsprechend hohe Kosten zur Folge. 

Weiterhin sind kontinuierliche Verfahren bekannt, die bei der Erzeugung von fu- 
getechnischen Verbindung der Blechfolien Induktionsspulen verwenden. Die 
Induktionsspulen haben die Aufgabe, zumindest Teilbereiche, in denen 
letztendlich eine fiigetechnische Verbindung der Blechfolien hergestellt werden 
soil, zu erwarmen, so dass beispielsweise ein in den Teilbereichen angeordnetes 
Lot zu flieBen beginnt und nach dem Abkuhlen eine derartige Verbindung 
generiert. In Abhangigkeit von der Art der fugetechnischen Verbindung miissen 
dabei die Induktionsspulen mit unterschiedlichen Wechselspannungsfrequenzen 
betrieben werden und relativ dicht an die entsprechenden Teilbereiche des 
Wabenkorpers herangefuhrt werden. Dies kann zu einer ungleichmafligen 
Ausbildung von fugetechnischen Verbindungen in den jeweiligen Teilbereichen 
fuhren. 

Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der vorliegenden Erfmdung ein Verfahren zur 
Herstellung von metallischen Wabenkorpern anzugeben, das insbesondere zur 
kontinuierlichen Herstellung geeignet ist, wobei die Qualitat der herzustellenden 
fugetechnischen Verbindungen verbessert ist. Weiterhin soil eine Vorrichtung zur 


Herstellung von metallischen Wabenkorpern angegeben werden, die insbesondere 
zur Durchfuhrung des vorgeschlagenen Verfahrens geeignet ist. 


Diese Aufgaben werden gelost durch ein Verfahren gemafl den Merkmalen des 
' Anspruchs 1 sowie einer Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 8. Wei- 
tere vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens beziehungsweise der Vorrich- 
tung sind in den jeweils abhangigen Anspriichen beschrieben. 

Das erfmdungsgemaBe Verfahren zur Herstellung von metallischen Wabenkor- 
pern umfasst folgende Schritte: 

Stapeln und/oder Wickeln von zumindest teilweise strukturierten Metall- 
folien zur Formgebung einer Wabenstruktur mit Kanalen; 

Aufheizen der Metallfolien mit Hilfe mindestens eines Strahlungsheizers 
von der offenen Stimflache der Kanale her, wobei die Wabenstruktur 
zumindest in einem Teilbereich so aufgeheizt wird, dass der mindestens 
eine Teilbereich nach 5 Sekunden bis 30 Sekunden eine Temperatur von 
800°C bis 1200°C aufweist; 

- fugetechnisches Verbinden der Metallfolien miteinander in dem mindes- 
tens einen Teilbereich. 

Dabei haben Versuche gezeigt, dass es besonders vorteilhaft ist, die Teilbereiche 
in einer Zeit vorzugsweise kleiner 10 Sekunden aufzuheizen, insbesondere auf 
eine Temperatur von etwa 1050°C. Aufgrund der kurzen Aufheizzeit auf diese 
hohen Temperaturen und eine gezielte Erwarmung vorgebbarer Teilbereiche wird 
eine sehr effiziente und energiesparende Methode angegeben. Dies hat auch den 
Vorteil, dass das vorgeschlagene Verfahren insbesondere zur Serienfertigung be- 
ziehungsweise Massenfertigung von metallischen Wabenkorpern geeignet ist. 


Weiterhin wird vorgeschlagen, dass zum Aufheizen der Wabenstruktur Strah- 
lungsheizer eingesetzt werden, die eine gerichtete Infrarot-Heizstrahlung generie- 
ren, wobei ein deutliches Temperaturgefalle nahe auflerhalb des mindestens einen 
Teilbereichs erzeugt wird. Die raumlich sehr stark begrenzte Warmeeinbringung 
aufgrund der im wesentlichen parallelen Infrarot-Heizstrahlung fuhrt zu einer sehr 
gleichmaGig verteilten Warmeenergie und somit zu einer sehr einheitlichen Aus- 
bildung von Verbindungen innerhalb der erhitzten Teilbereiche. Folglich werden 
mit dem erfindungsgemafien Verfahren metallische Wabenkorper hergestellt, die 
qualitativ hochwertige ffigetechnische Verbindungen der Metallfolien aufweisen, 
wobei dieser Aufheizprozess nur von geringer zeitlicher Dauer ist. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens weist die Wabenstruktur 
etwa parallel zu einer Achse verlaufende Kanale auf, wobei die Heizstrahlung 
derart auf eine Stirnseite der Wabenstruktur ausgerichtet ist, dass die Wabenstruk- 
tur nur in Teilbereichen mit einer axialen Tiefe aufgeheizt wird, die geringer ist 
als die axiale Lange der KanMe. Die erlaubt die Herstellung von Wabenkorpern, 
deren Metallfolien beispielsweise nur nahe der Stirnseite miteinander verbunden 
sind, wobei insbesondere eine thermisch bedingte Ausgleichsdehnung der Metall- 
folien zueinander gewahrleistet wird. Mit Stirnseite ist in diesem Zusammenhang 
die Flache gemeint, in der die Stirnflachen der Kanale im wesentlichen angeord- 
net sind. 

bei dem die Metallfolien vor dem Aufheizen zumindest teilweises in ein Mantel- 
ohr eingefugt, miteinander fugetechnisch verbunden, anschliefiend vollstandig in 
das Mantelrohr eingesetzt und einer Anzahl der Metallfolien mit diesem fugetech- 
nisch verbunden werden. Dabei konnen beispielsweise unterschiedliche Strah- 
lungsheizer eingesetzt werden, wobei zumindest bei dem Verbinden der Metallfo- 
lien miteinander eine relativ homogene Verteilung der Warmekapazitat in den 
Teilbereichen gewahrleistet wird. Somit kann fur diese Verbindung ein etwas nie- 
derenergetischerer Strahlungsheizer verwendet werden, als anschlieUend bei der 
Generierung der Verbindung von Mantelrohr und Wabenstruktur. 


GemaB einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens erfolgt vor dem Aufheizen 
ein vollstandiges EinfTigen der Metallfolien in das Mantelrohr, wobei das Mantel- 
rohr vorzugsweise fiber die Stirnseiten der Wabenstruktur hinausragt. Dies hat den 
Vorteil, dass die Metallfolien nach der Ausbildung der fiigetechnischen Verbin- 
dungen nicht mehr relativ zu dem Mantelrohr bewegt werden miissen. 

Gemafl noch einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens werden die Metallfo- 
lien vor dem Aufheizen aufien an einem Innenrohr so angeordnet, dass die Metall- 
folien im wesentlichen quer zum Innenrohr verlaufende Kanale bilden, wobei ei- 
ner Anzahl Metallfolien mit dem Innenrohr fugetechnisch verbunden werden. 
Somit ist beispielsweise auch ein Verfahren zur Herstellung von radial durch- 
strombaren Wabenkorpern angegeben, bei dem das Innenrohr insbesondere Off- 
nungen aufweist, durch die das zentral angestromte Innenrohr ein Gas in die radial 
auswartsgerichteten Kanale ausstromt, oder entgegengesetzt. 

Es ist besonders vorteilhaft, angrenzende Abschnitte des Mantelrohres bzw. des 
Innenrohres gleichzeitig und gegebenenfalls unter zu Hilfenahme einer induktiv 
wirkenden Heizung zu erhitzen. Auf diese Weise kann auch eine fugetechnische 
Verbindung zwischen einer Anzahl Metallfolien und dem Mantelrohr bzw. dem 
Innenrohr erzeugt werden. Dies hat zur Folge, dass die Herstellung von fugetech- 
nischen Verbindungen der Metallfolien miteinander sowie von Metallfolien mit 
dem Mantelrohr bzw. Innenrohr in einem Verfahrensschritt erfolgt, wodurch ins- 
besondere die Fertigungsdauer reduziert wird. Dabei ist jedoch zu beriicksichti- 
gen, dass gegebenenfalls die Aufheizzeiten zur Erreichung einer bestimmten 
Temperatur verlangert sein konnen, wenn das Mantelrohr bzw. das Innenrohr mit 
erhitzt werden soil. Dies hat insbesondere in den unterschiedlichen Warmekapazi- 
taten der Metallfolien und des Mantelrohres bzw. Innenrohres seinen Ursprung. 

GemaB noch einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens wird die mindestens 
eine Stirnseite der Wabenstruktur vollstandig bis zu einer vorgebbaren Tiefe er- 


hitzt. Dies fuhrt zu einer kompletten, stimseitigen Verbindung von Metallfolien. 
Somit wird verhindert, dass beispielsweise stirnseitig angeordnete Enden der Me- 
tallfolien aufgrund von in einem Abgasstrom auftretenden Druckschwankungen 
zum Schwingen angeregt werden, wobei aufgrund dieser Schwingung gegebenen- 
falls benachbarte fugetechnische Verbindungen aufgrund mechanischer Dauerbe- 
lastung gelost werden. Demnach erhoht die Ausbildung von fugetechnischen Ver- 
bindungen der Metallfolien miteinander fiber die gesamte Stirnseite der Waben- 
struktur beispielsweise die Lebensdauer eines Wabenkorpers, der als Katalysator- 
Tragerkorper in einem Abgassystem eingesetzt wird. 

Weist die Wabenstruktur etwa parallel zu einer Achse verlaufende Kanale auf so 
wird gemaB einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens die Tiefe der erhitzten 
Teilbereiche variiert, wobei vorzugsweise in radial auBen angeordneten Teilberei- 
chen der Wabenstruktur bis in eine groBere Tiefe erhitzt wird als in radial innen 
angeordneten Teilbereichen. In Hinblick auf einer Ausgestaltung eines radial 
durchstrombaren Wabenkorpers, ist natiirlich auch einer entsprechend variierende 
Tiefe in axialer Richtung und/oder Umfangsrichtung des Wabenkorpers moglich. 
Auf diese Weise kann beispielsweise erreicht werden, dass eine stabilere ausge- 
fuhrte Verbindung zwischen dem Wabenkorper und dem Mantelrohr bzw. Innen- 
rohr hergestellt wird, als die fugetechnischen Verbindungen der Metallfolien mit- 
einander. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens trifft die Heizstrahlung in 
einem Winkel zwischen 10° und 80° auf die mindestens eine Stirnseite der Wa- 
benstruktur. Der gewahlte Winkel hat dabei Auswirkungen auf die Tiefe, bis zu 
der die Wabenstruktur erhitzt wird. Bei Winkeln kleiner als 10° erstreckt sich die 
Heizstrahlung auf einen relativ groBen Teilbereich der Stirnseite. Dies hat zur 
Folge, dass die von dem Strahlungsheizer erzeugte Warmeenergie auf groBere 
Teilbereiche verteilt wird, wodurch die Energieeinbringung pro Flacheneinheit 
reduziert und der Aufheizprozess verlangsamt wird. Winkel groBer als 80° sind 
ebenfalls zu vermeiden, da hierbei ein GroBteil der Heizstrahlung bzw. Warme- 


energie direkt durch die Wabenstruktur hindurchtritt und nicht zur Erwarmung der 
Metallfolien genutzt werden kann. Bei der Wahl des Winkels ist weiterhin die 
aufiere Form der Stirnseite zu beriicksichtigen. Handelt es sich beispielsweise urn 
eine teleskopierte Anordnung von Metallfolien, bei der benachbarte Metallfolien 
teilweise versetzt zueinander angeordnet sind, sollten beispielsweise je nach Art 
der Teleskopierung relativ grofie beziehungsweise relativ kleine Winkel verwen- 
det werden, wahrend bei einer im wesentlichen ebenen Stirnseite Winkel in einem 
Bereich von 30° bis 60° bevorzugt werden. 

Gemafi noch einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens wird der Wabenkorper 
wahrend des Anfheizens relativ zu dem mindestens einen Strahlungsheizer be- 
wegt. Auf diese Weise wird erreicht, dass, mit Hilfe eines Strahlungsheizers, der 
eine raumlich begrenzte Heizstrahlung aussendet, gegebenenfalls auch gro/3e 
Teilbereiche der Wabenstruktur, insbesondere die gesamte Stirnseite der Waben- 
struktur, erhitzt werden. Gemafi einer Verfahrensvariante wird vorgeschlagen, 
eine rotatorische Relativbewegung des mindestens einen Strahlungsheizers urn die 
Achse des Wabenkorpers auszufiihren, wobei ebenfalls eine grofiflachige und 
gleichmafiige Erwarmung der Wabenstruktur gewahrleistet ist. 

Vorzugsweise wird die Relativbewegung zwischen Wabenkorper und dem min- 
destens einen Strahlungsheizer dadurch generiert,'dass der Wabenkorper urn seine 
Achse rotiert und/oder der Winkel zwischen der Strahlungsachse des mindestens 
einen Strahlungsheizers und der Achse des Wabenkorpers verandert wird. Auf 
diese Weise wird sichergestellt, dass die Heizstrahlung bis in die gewiinschte Tie- 
fe der Wabenstruktur eindringt, unabhangig davon, ob die zu heizenden Teilberei- 
che nahe einem hervorstehenden Mantelrohr oder in zentral angeordneten Teilbe- 
reichen der Stirnseite liegen. 


Gemafi noch einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens sind die fiigetechni- 
schen Verbindungen durch Loten, Sintern und/oder Diffusionsschweifien herge- 
stellt. Dabei ist es besonders vorteilhaft, vor dem Aufheizen zum Ausbilden der 
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fugetechnischen Verbindungen Lot, Diffusionsvermittler oder dergleichen in den 
Teilbereichen anzuordnen. Bevorzugt wird die Ausbildung von fugetechnischen 
Verbindungen durch Loten, wobei vor dem Aufheizen Lot in den Teilbereichen 
angeordnet wird. Dadurch werden die Temperaturen, die zur Ausbildung der fiige- 
technischen Verbindung notwendig sind, relativ niedrig gehalten, wobei relativ 
geringe Taktzeiten bis zur Ausbildung der Verbindungen eingehalten werden 
konnen. 


Treten bei der Erzeugung der fugetechnischen Verbindung besonders hohe Tem- 
10 peraturen auf (insbesondere hoher als 1 000° C), so ist es vorteilhaft, diese Verbin- 
dungen unter Schutzgas herzustellen. Bekannte Schutzgase, insbesondere mit ei- 
nem Anteil von Argon, sind hierzu geeignet. 

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung wird eine Vorrichtung zur Herstel- 
15 lung von metallischen Wabenkorpern, insbesondere zur Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemafien Verfahrens, vorgeschlagen, wobei die Vorrichtung eine Positio- 
nierflache zur Positionierung eines Wabenkorpers wahrend eines Aufheizvor- 
gangs sowie mindestens einen Strahlungsheizer mit einer Strahlungsachse um- 
fasst. Die Vorrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass die Positionierflache und 
20 die Strahlungsachse des Strahlungsheizers einen Winkel von 10° bis 80° ein- 
schliefien. Dabei ist der Strahlungsheizer insbesondere so gestaltet, dass dieser in 
Hinblick auf die Stirnseite eines auf der Positionierflache fixierten Wabenkorpers 
mit einem Winkel von 10° bis 80° strahlt. Der Strahlungsheizer erlaubt ein schnel- 
les Aufheizen von Teilbereichen des Wabenkorpers zur Ausbildung von ffige- 
25 technischen Verbindungen. 

Urn eine moglichst gleichmaBige Erwarmung von Teilbereichen des Wabenkor- 
pers zu gewahrleisten, ist die Positionierflache vorzugsweise schwenkbar, so dass 
der Winkel, insbesondere auch wahrend des Aufheizvorgangs, einstellbar ist. Dies 
30 kann ebenfalls durch eine weitere Ausgestaltung der Vorrichtung erreicht werden, 
wobei der mindestens eine Infrarot-Strahlungsheizer schwenkbar ist. 


GemaB noch einer weiteren Ausgestaltung der Vorrichtung ist der Abstand zwi- 
schen der Positionierflache und des mindestens eines Infrarot-Strahlungsheizers 
veranderbar. Besonders vorteilhaft ist es dabei, dass der mindestens eine Infrarot- 
Strahlungsheizer relativ zur Positionierflache auf vorgebbaren Bahnen bewegbar 
ist. Auf diese Weise kann beispielsweise gewahrleistet werden, dass die fiigetech- 
nischen Verbindungen in verschiedenen Teilbereichen der beheizten Stirnseite 
iiber eine variierende Tiefe generiert werden. In Hinblick auf eine Uberlagerung 
mehrerer Relativbewegungen von Wabenkorper und dem mindestens einen Infra- 
rot-Strahlungsheizer ist es besonders vorteilhaft, diese Bewegungen aufeinander 
abzustimmen, insbesondere indem die einzelnen Bewegungen messtechnisch er- 
fasst und/oder mittels einer gemeinsamen, vorzugsweise computergesteuerten 
Steuerungseinheit koordiniert werden. 

GemaB noch einer weiteren Ausgestaltung der Vorrichtung hat die Positionierfla- 
che Haltemittel zur Fixierung des Wabenkorpers. Dadurch wird sichergestellt, 
dass eine gewiinschte Positionierung des Wabenkorpers gegeniiber dem mindes- 
tens einen Infrarot-Strahlungsheizer eingehalten wird. Derartige Haltemittel sind 
insbesondere dann von Bedeutung, wenn die Positionierflache Teil eines FlieB- 
bandes ist. Ein derartiges FlieBband ermoglicht die Herstellung von metallischen 
Wabenkorpern im kontinuierlichen Prozess, wobei dies durch die kurzen Auf- 
warmzeiten des Wabenkorpers mittels der Infrarot-Strahlungsheizer besonders 
angebracht ist. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung weist die Vorrichtung Spiegel zur Umlen- 
kung beziehungsweise Reflexion der Heizstrahlung auf. Dabei sind insbesondere 
Teile der Heizstrahlung gemeint, welche von den Metallfolien bereits reflektiert 
wurden. Die Verwendung derartiger Spiegel hat demnach eine verbesserte Nut- 
zung der von den Infrarot-Strahlungsheizern erzeugten Heizstrahlung zur Folge. 
Allerdings ist es auch moglich, die Spiegel direkt anzustrahlen und so auf die auf- 
zuheizenden Teilbereiche zu lenken, wobei beispielsweise in die direkte Strah- 
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lungsachse hineinragende Vorsprunge oder Absatze nahe der Stirnseite des Wa- 
benkorpers „umgangen" werden konnen. 

Fur den Fall, dass die fiigetechnischen Verbindungen bei sehr hohen Temperatu- 
ren erzeugt werden, weist die Vorrichtung Mittel zur Generierung einer lokalen 
Schutzgasatmosphare auf, insbesondere ein Gehause. Dabei umschliefit das Ge- 
hause zumindest Abschnitte nahe des Teilbereiches des Wabenkorpers, der mit 
Hilfe der Infrarot-Strahlungsheizer erwarmt wird, wobei eine Behinderung der 
direkten Heizstrahlung zu vermeiden ist. 

Das Verfahren wird nun anhand der folgenden Zeichnungen naher erlautert. Wei- 
terhin zeigen die Zeichnungen besonders bevorzugte Ausffihrungsformen der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Ausfuhrungsform eines hergestellten Wabenkorpers, 

Fig. 2 eine erste Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung und 

Fig. 3 eine zweite Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung. 

Figur 1 zeigt schematisch und perspektivisch einen metallischen Wabenkorper 1 
mit gestapelten und s-formig gewickelten Metallfolien 2. Der Wabenkorper 1 
weist Kanale 5 auf, die mit glatten und gewellten Metallfolien 2 gebildet sind. Die 
Kanale 5 und die Metallfolien 2 bilden eine entsprechende Wabenstruktur 3 aus. 
Die Wabenstruktur 3 ist von einem Mantelrohr 6 umgeben, welches viber die 
Stimseiten 7 des Wabenkorpers 1 hervorsteht. Die einzelnen, offenen Stimflachen 
26 der Kanale 5 sind dabei im wesentlichen in den ebenen Stimseiten 7 des Wa- 
benkorpers 1 angeordnet. 


Die Herstellung des dargestellten, metallischen Wabenkorpers 1 umfasst dabei 
beispielsweise folgende Schritte: 


Stapeln und S-fdrmiges Wickeln von zumindest teilweise strukturierten Me- 
tallfolien zur Fonngebung einer Wabenstruktur 3 mit etwa parallel zu einer 
Achse 4 (nicht dargestellt) verlaufenden Kanalen 5; 

vollstandiges Einfugen der Metallfolien 2 in das Mantelrohr 6, wobei das 
Mantelrohr fiber die Stirnseiten 7 der Wabenstruktur 3 hinausragt; 

vollstandiges Aufheizen einer Stirnseite 7 der Wabenstruktur 3 mit Hilfe 
mindestens eines Strahlungsheizers 8 (nicht dargestellt), wobei die Heiz- 
strahlung derart auf die offenen Stirnflachen 26 der Kanale 5 ausgerichtet 
ist, dass die Wabenstruktur 3 in einem Teilbereich 9 mit einer axialen Tiefe 
10 (kleiner als axiale Lange 1 1 der Kanale 5) so aufgeheizt wird, dass dieser 
Teilbereich 9 bereits nach 5 bis 30 Sekunden, vorzugsweise schon nach 10 
Sekunden, eine Temperatur von 800°C bis 1200°C aufweist; 

fugetechnisches Verbinden der Metallfolien 2 miteinander sowie der radial 
13 aufienliegenden Bereiche der Metallfolien 2 mit dem Mantelrohr 6, wo- 
bei die fugetechnische Verbindung durch Loten erfolgt. 

Figur 2 zeigt schematisch und perspektivisch eine erste Ausfiihrungsform der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung zur Herstellung von metallischen Wabenkorpern 1. 
Die Vorrichtung weist eine Positionierflache 16 zur Positionierung eines Waben- 
korpers 1 wahrend eines Aufheizvorgangs sowie einen Infrarot-Strahlungsheizer 8 
mit einer Strahlungsachse 15 auf. Die Strahlungsachse 15 und die zur Positionier- 
flache 16 etwa parallele Stirnseite 7 des Wabenkorpers 1 schlieBen dabei zumin- 
dest zeitweise einen Winkel 14 von 10° bis 80° ein. Der Wabenkorper 1 ist hierbei 
mittels Haltemitteln 19 fixiert. Der Abstand 17 des Infrarot-Strahlungsheizers 8 
zum AuftrefQ)unkt der Heizstrahlung auf der Stirnseite 7 des Wabenkorpers 1 ist 
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so zu wahlen, dass eine moglichst schnelle Aufheizung der Wabenstruktur 3 bis 
zu der vorgegebenen Tiefe 1 0 gewahrleistet ist. 

Dabei ist es besonders vorteilhaft, den Infrarot-Strahlungsheizer 8 auf einer Bahn 
; 18 relativ zum Wabenkorper 1 zu bewegen, wobei vorzugsweise der Winkel 14 
variiert wird. Die Bahn 18 ist kreisfdrmig dargestellt, allerdings ist insbesondere 
unter Venvendung einer computergesteuerten Bewegung jede beliebige Bahn 18 
generierbar. Fur eine verbesserte Ausnutzung der Heizstrahlung weist die Vor- 
richtung einen Spiegel 21 auf, der gegebenenfalls reflektierte Heizstrahlung wie- 
der auf die Wabenstruktur 3 zuriickwirft. Da auf diese Weise eine sehr schnelle 
Aufheizung von Teilbereichen des Wabenkorpers 1 ermoglicht wird, bietet sich 
eine derartige Ausbildung von fugetechnischen Verbindungen als kontinuierlicher 
Prozess an. Die Positionierflache 16 stellt hier einen Abschnitt eines FlieBbandes 
22 dar. 

Figur 3 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform der erfindungsgemaCen Vorrichtung 
zur Herstellung eines radial durchstrombaren, metallischen Wabenkorpers 1. Der 
Wabenkorper 1 weist dabei mehrere Lagen von strukturierten und glatten Metall- 
folien 2 auf, die im wesentlichen quer zu einem zentral angeordneten Innenrohr 27 
bzw. radial auswarts verlaufende Kanale 5 bilden. Der Wabenkorper 1 wird mit 
Haltemitteln 19 relativ zu der Positionierflache 16 fixiert, wobei sich dieser durch 
die Positionierflache 16 hindurch erstreckt. Der Wabenkorper 1 ist von einem 
Gehause 22 umgeben, dass insbesondere zur Ausbildung einer Schutzgasatmo- 
sphare im Inneren dient. Dazu wird mittels einer Diise 22 beispielsweise argonhal- 
tiges Schutzgas von einer Stirnseite 7 des Wabenkorpers 1 in das Innere des zent- 
ralen Innenrohres 27 zugefuhrt wird und aus den offenen Stirnflachen 26 der Ka- 
nale 5 wieder austritt, wobei mit dem Infrarot-Strahlungsheizer 8 die fugetechni- 
schen Verbindungen in Schutzgasatmosphare erzeugt wird. Das Gehause weist 
dazu Offhungen 24 auf, die eine ungehinderte Erwarmung der Wabenstruktur 3 
entlang der Strahlungsachse 15 gewahrleistet. Der Pfeil 25 deutet dabei an, dass 
der Wabenkorper 1 beispielsweise wahrend des Aufheizvorgangs rotiert, wobei 
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vorzugsweise der Strahlungsheizer 8 in unterschiedlichen Winkeln 14 innerhalb 
eines Bereiches von 10° bis 80° auf die Stirnseite 7 des Wabenkorpers 1 strahlt. 
Auf diese Weise wird eine gleichmaBige Erwarmung und damit auch eine hoch- 
qualitative ffigetechnische Verbindung gewahrleistet. Weiterhin bietet die darge- 
stellte Ausfuhrungsform die Moglichkeit der beidseitigen und gleichzeitigen Er- 
warmung beider Stirnseiten 7 des Wabenkorpers 1. Dadurch konnten die Herstel- 
lungszeiten eines derartigen metallischen Wabenkorpers 1 weiter reduziert wer- 
den. 
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Bezugszeichenliste 



1 

Wabenkorper 

5 
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Metallfolie 


3 
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4 
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5 
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6 
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7 

Stirnseite 


8 

S trahlungshei zer 


9 

Teilbereich 


10 
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11 
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15 

12 
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14 
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15 

S trahlun ersach 


16 

Positionierflache 


1 n 
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Abstand 


18 

Bahn 


19 

Haltemittel 


20 

FlieBband 


21 

Spiegel 

25 

22 

Gehause 


23 

Diise 


24 

Offhung 


25 

Pfeil 


30 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung von metallischen Wabenkorpern (1) umfassend 
5 folgende Schritte: 

Stapeln und/oder Wickeln von zumindest teilweise strukturierten Metall- 
folien (2) zur Formgebung einer Wabenstruktur (3) mit Kanalen (5), 

- Aufheizen der Metallfolien (2) mit Hilfe mindestens eines Strahlungshei- 
zers (8) von der offenen Stirnflache (26) der Kanale (5) her, wobei die 

10 Wabenstruktur (3) zumindest in einem Teilbereich (9) so aufgeheizt 

wird, dass der mindestens eine Teilbereich (9) nach 5 s bis 30 s eine 
Temperatur von 800°C bis 1200°C aufweist; 

- fugetechnisches Verbinden der Metallfolien (2) miteinander in dem min- 
destens einen Teilbereich (9). 


15 


20 


2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem zum Aufheizen der Wabenstruktur (3) 
Strahlungsheizer eingesetzt werden, die eine gerichtete Infrarot-Heizstrahlung 
generieren, wobei ein deutliches Temperaturgefalle nahe auBerhalb des min- 
destens einen Teilbereichs (9) erzeugt wird. 


3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Wabenstruktur (3) etwa paral- 
lel zu einer Achse (4) verlaufende Kanale (5) aufweist, wobei die Heizstrah- 
lung derart auf eine Stirnseite (7) der Wabenstruktur (3) ausgerichtet ist, dass 
die Wabenstruktur (3) nur in Teilbereichen (9) mit einer axialen Tiefe (10) 

25 aufgeheizt wird, die geringer ist als die axiale (4) Lange (1 1) der Kanale (5). 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem die Metallfolien (2) vor 
dem Aufheizen zumindest teilweises in ein Mantelohr (6) eingefugt, miteinan- 
der fiigetechnisch verbunden, anschliefiend vollstandig in das Mantelrohr (6) 

30 eingesetzt und einer Anzahl der Metallfolien (2) mit diesem fiigetechnisch 

verbunden werden. 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem ein vollstandiges Einfugen der Metallfo- 
lien (2) in das Mantelrohr (6) erfolgt, wobei das Mantelrohr (6) vorzugsweise 
iiber die Stirnseiten (7) der Wabenstruktur (3) hinausragt. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2, bei dem die Metallfolien (2) vor 
dem Aufheizen au/ten an einem Innenrohr (27) so angeordnet werden, dass die 
Metallfolien (2) im wesentlichen quer zum Innenrohr (27) verlaufende Kanale 
(5) bilden, wobei einer Anzahl Metallfolien (2) mit dem Innenrohr (27) fuge- 
technisch verbunden werden. 


I Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, bei dem die Teilbereiche (9) der 
Wabenstruktur (3) angrenzenden Abschnitte (12) des Mantelrohres (6) oder 
des Innenrohres (27) zusatzlich induktiv erhitzt werden. 

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei dem die mindestens eine 
Stirnseite (7) der Wabenstruktur (3) vollstandig bis zu einer vorgebbaren Tiefe 
(10) erhitzt wird. 


9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die Wabenstruktur (3) 
etwa parallel zu einer Achse (4) verlaufende Kanale (5) aufweist, bei dem die 
Tiefe (10) der erhitzten Teilbereiche (9) variiert wird, wobei vorzugsweise in 
radial (13) auBen angeordneten Teilbereichen (9) der Wabenstruktur (3) bis in 
eine groBere Tiefe (10) erhitzt wird als in radial (13) innen angeordneten Teil- 
bereichen (9). 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, bei dem Heizstrahlung in einem 
Winkel (14) zwischen 10° und 80° auf die mindestens eine Stirnseite (7) auf- 
trifft. 
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11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei dem der Wabenkorper (1) 
wahrend des Aufheizens relativ zu dem mindestens einen Strahlungsheizer (8) 
bewegt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem eine rotatorische Relativbewegung des 
mindestens einen Strahlungsheizers (8) urn die Achse (4) des Wabenkorpers 
(1) erfolgt. 


13. Verfahren nach Anspruch 1 1 oder 12, bei dem der Wabenkorper (1) urn seine 
Achse (4) rotiert. 


14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 1 bis 13, bei dem der Winkel (14) 
schen der Strahlungsachse (15) und der Achse (4) des Wabenkorpers (1) 
andert wird. 


zwi- 
ver- 


15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, bei dem die fugetechnischen 
Verbindungen durch Loten, Sintern und/oder DiffusionsschweiGen hergestellt 


sind. 


16. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem vor dem Aufheizen zum Ausbilden der 
fugetechnischen Verbindungen Lot, Diffusionsvermittler oder dergleichen in 
den Teilbereichen (9) angeordnet wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, bei dem die fugetechnischen 
Verbindungen unter Schutzgas hergestellt werden. 

18. Vorrichtung zur Herstellung von metallischen Wabenkorpem (1), insbesonde- 
re gemaJ3 einem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, mit einer Posi- 
tionierflache (16) zur Positionierung eines Wabenkorpers (1) wahrend eines 
Aufheizvorgangs sowie mindestens einem Strahlungsheizer (8), vorzugsweise 
ein Infrarot-Strahlungsheizer, mit einer Strahlungsachse (15), dadurch ge- 


- 18- 


kennzeichnet, dass die Positionierflache (16) und die Strahlungsachse (15) des 
Strahlungsheizers (8) einen Winkel (14) von 10° bis 80° einschlieBen. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Positionier- 
flache (16) schwenkbar ist, so dass der Winkel (14) einstellbar ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass der 
mindestens eine Strahlungsheizer (8) schwenkbar ist, so dass der Winkel (14) 
einstellbar ist. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 20, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Abstand (17) zwischen Positionierflache (16) und dem mindestens 
einen Strahlungsheizer (8) veranderbar ist. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 21, dadurch gekennzeichnet, 
dass der mindestens eine Strahlungsheizer (8) relativ zur Positionierflache 
(16) auf vorgebbarer Bahnen (18) bewegbar ist. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 22, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Positionierflache (16) Haltemittel (19) zur Fixierung des Wabenkor- 
pers (1) aufweist. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 23, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Positionierflache (16) Teil eines FlieBbandes (20) ist. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 24, dadurch gekennzeichnet, 
dass Spiegel (21) zur Umlenkung der Heizstrahlung vorgesehen sind. 

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 25, dadurch gekennzeichnet, 
dass Mittel (22, 23) zur Generierung lokalen Schutzgasatmosphare aufweist, 
insbesondere ein Gehause (22). 
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Zusammenfassung 

Verfahren zur Herstellung von metallischen Wabenkorpern (1) umfassend folgen- 
de Schritte: 

- Stapeln und/oder Wickeln von zumindest teilweise strukturierten Metallfolien 
(2) zur Formgebung einer Wabenstruktur (3) mit Kanalen (5), 

- Aufheizen der Metallfolien (2) mit Hilfe mindestens eines Strahlungsheizers 
(8) von der offenen Stirnflache (26) der Kanale (5) her, wobei die Wabenstruk- 
tur (3) zumindest in einem Teilbereich (9) so aufgeheizt wird, dass der mindes- 
tens eine Teilbereich (9) nach 5 s bis 30 s eine Temperatur von 800°C bis 
1200°Caufweist; 

- fugetechnisches Verbinden der Metallfolien (2) miteinander in dem mindestens 
einen Teilbereich (9). 

Weiterhin wird eine Vorrichtung zur Herstellung von metallischen Wabenkorpern 
mit Hilfe von mindestens einem Strahlungsheizer vorgeschlagen. 

Fig. 2 





